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KIRIN 35ER KABUSHIKI KAISIIA, Tokio, Japan 
HEIJI SEIKA KABUSHIKI KAISHA, Tokio, Japan 



Patentansprliche 



1 # Verfahren zur Herstellung von Brauwtlrze durch enzy- 
matische Behandlung eines stSrkehaltigen Materials, 
dadurch gekennzeichnet, 
daft man 

(1) ein stSrkehaltiges Material, das Gerste als 
einen Hauptbestandteil enthMlt, die einer Gelatinierung 
unterworfen worden 1st, bereitstellt mid 

(2) auf das starkehaltige Material zu seiner Ver- 
zuckemng eine Amylase einwirken laflt, die durch aerobe 
Zttchtung eines der Gattung Streptomyces angehorenden 
Amylase erzeugenden Microorganismus hergestellt ist und, 
wenn Starke verwendet vird, derartige enzymatische Akti- 
vitaten und Eigenschaften aufweist, daB ihr optimaler 
pH-Wert im Bereich von 4,5 bis 5,0 liegt, der Grenzwert 
ftlr die St&rkehydrolyse nicht unter 75S* der theoretischen 
Maltose liegt und ein VerhSltnis von Glucose zu Maltose, 
die aus der Starke erhalten werden, von nicht liber 
0,06:1, bezogen auf das Gewicht, vorliegt (Streptomyces- 
Amylase). 

2. Verfahren gen&fl Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB raan das gelatinierte starkehaltige Material durch 

Kochen von Gerste sowie von 0 bis 80J<, bezogen auf das 

Gewicht der Gerste, an einem zusatzlichen stMrkehaltigen 

Material auBer Gerste herstellt. 
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3» Verfahren geroSfl Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

da/3 man das Gelatinieren durch Kochen in Gegenwart eines 

verflUssigenden Enzyras unter Herstellung eines gelatinier- 

ten und verfltissigten starkehaltigen Materials durchfiihrt. 

4. Verfahren gemafl Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 man das gelatinierte starkehaltige Material durch 
Kochen von Gerste und von 0 bis unter 80?6, bezogen auf das 
Gewicht der Gerste, an einem ersten weiteren starkehalti- 
gen Material aufler Gerste herstellt und die Streptomyces- 
Amylase auf das gelatinierte starkehaltige Material ein- 
wirken laflt, wShrend man ein zweites vei teres starkehalti- 
ge s Material aufler Gerste in einer derartigen Menge, daB 
die Summe aus dem ersten und dem zweiten weiteren starke- 
haltigen Material bis 80#, bezogen auf das Gewicht der 
Gerste, ausmacht, einer Verfliissigungsbehandlung unter- 
wirft, und dafl man das verflUssigte zweite weitere starke- 
haltige Material dera gelatinierten starkehaltigen Material, 
auf das die Streptorayces-Amylase einwirkt, unter Fortset- 
zung der Verzuckerungsbehandlung zusetzt* 

5. Verfahren gemafl Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl man Gerste und 0 bis 80%, bezogen auf das Gewicht 
der Gerste, an einem weiteren starkehaltigen Material 
aufler Gerste in einem Extruder gelatinierte 
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6 # Verfahren gemSfl Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl man Gerste und 0 bis weniger als 80?6, bezogen auf das 
Gewicht der Gerste, an einem ersten weiteren starkehaltigen 
Material aufler Gerste in einem Extruder gelatiniert, dafl 
man Streptomyces-Amylase auf das gelatinierte starkehalti- 
ge Material einwirken ISflt, wShrend man ein zweites weite- 
res stBrkehaltiges Material aufier Gerste in einer derarti- 
gen Menge, dafl die Summe aus dem ersten und zweiten weite- 
ren starkehaltigen Material bis 80J6, bezogen auf das Ge- 
wicht der Gerste, ausmacht, in Gegenwart eines verflUssi- 
genden Enzyms einer VerflUssigungsbehandlung unterwirft, 
und dafl man das verflUssigte zweite veitere starkehaltige 
Material dem gelatinierten starkehaltigen Material, auf 
das die Streptoroyces-Amylase einwirkt, zur Weiterfiihrung 
der Verzuckerungsbehandlung zusetzt. 

7. Verfahren gemSB Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad man die enzymatische Behandlung dadurch durchftlhrt, 
dafl man eine Auf schiammung des starkehaltigen Materials 
in Gegenwart der Streptomyces-Amylase erhit2t und die ge- 
samte Auf schiammung einer Behandlung bei mindestens zwei 
verschiedenen Temperaturen unterwirft* 

8. Verfahren gemaB Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl man die enzymatische Behandlung dadurch durchftlhrt, 
dafl man eine Auf schiammung des starkehaltigen Materials 
in Gegenwart der Streptomyces-Amylase erhitzt und die 
Temperatur der Aufschlfimmung durch Kochen eines Tells der 
Auf schiammung und Wiedervereinigen dieses Tells mit der 
verbliebenen Auf schiammung erhiSht. 
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9. Verfahren gemSB Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl man die enzymatische Behandlung in Gegenwart einer 
Kombination aus Streptomyces-Amylase und einem Hilfs- 
enzym durchflihrt, 

10. Verfahren zur Herstellung von Brauwilrze durch enzy- 
matische Behandlung eines starkehaltigen Materials, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB man 

(1) ein starkehaltiges Material, das als einen 
Hauptbestandteil Gerste enthSlt, bereitstellt und 

(2) auf das starkehaltige Material zu seinexviVer- ft&fou 
a uoltorung eine Amylase und eine Protease einwirken l&Bt, 
wobei die Amylase durch aerobe Ztichtung eines der Gattung 
Streptomyces angehorenden Amylase erzeugenden Microorganis- 
mus hergestellt ist, und wenn Starke verwendet wird, der- 
artige enzymatische Aktivitaten und Eigenschaften aufweist, 
da0 ihr optimaler pH-Wert im Bereich von 4,5 his 5,0 liegt, 
der Grenzwert fUr die StSrkehydrolyse nicht unterhalb 75% 
der theoretischen Maltose liegt und ein Verhaitnis von 
Glucose zu Maltose, die aus der Starke erzeugt werden, von 
nicht tlber 0,06:1, bezogen auf das Gewicht, vorliegt 
(Streptomyces-Amylase), und die Protease von einem der 
Gattung Aspergillus angehdrenden Microorganismus erzeugt 
1st (Aspergillus-Protease). 

11. Verfahren gemSQ Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB man als Gerste gelatinierte Gerste verwendet* 

12. Verfahren gemSB Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl man als Gerste nichtgelatinierte Gerste verwendet. 
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13. Verfahren gemaB Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB man die Gerste der Einwirkung der Streptomyces-Amylase 
und der Aspergillus-Protease unterwirft, wfthrend man ein 
we i teres stSLrkehaltiges Material aufler Gerate in einer Menge 
von bis 80#, bezogen auf das Gewlcht der Gerste, in Gegen- 
wart eines verfllissigenden Enzyma einer VerflUssigungsbe- 
handlung unterwirft, und dafl man das verflllssigte weitere 
starkehaltige Material der Gerste, auf die die Streptomy- 
ces-Amylase und die Aspergillus-Protease einwirkt, zur 
Fortsetzung der enzymatischen Behandlurig zusetzt. 

14. Verfahren gemaB Anspruch 1 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl man als Microorganismus Streptomyceshygroscopicus 
ATCC Nr. 21722, Streptomycesviridochromogenes ATCC 
Nr. 21724, Streptomycesalbus ATCC Nr. 21725 oder Strepto- 
mycestosaensis nov. sp. ATCC Nr. 21723 verwendet. 

15. Verfahren gem&fl Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB man die Aspergillus-Protease mit Hilfe eines der 
Gattung Aspergillus angeharenden Microorganismus erzeugt, 
der aus der Gruppe Aspergillusoryzae, Aspergillusmellius 
und Aspergillusniger ausgevfthlt 1st. 

16. Verfahren gemaB Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB man die enzymatische Behandlung dadurch durchfUhrt, 
daB man eine Auf schlHmmung des stSrkehaltigen Materials 
in Gegenwart der Streptomyces-Amylase und Aspergillus- 
Protease erhitzt und die gesamte Auf schiammung einer Be- 
handlung bei mindestens zwei verschiedenen Temperaturen 
unterwirft. 
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17. Verfahren gemafl Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl man die enzymatische Behandlung dadurch durchfUhrt, 
daO Ban eine Auf schiararaung des starkehaltigen Materials 
in Gegenwart der Streptomyces- Amylase und der Aspergillus- 
Protease erhitzt und die Temperatur der Auf schl&nmung durch 
Kochen eines Teiles der Auf schiammung und Wiedervereinigen 
dieses Teils mit der restlichen Auf schiammung erhiJht* 

18. Verfahren gemafi Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl man die enzymatische Behandlung in Gegenwart einer 
Kombinatlon aus der Streptorayces-Amylase, der Aspergillus- 
Protease und einem Hilfsenzyra durchfUhrt . 

19. Verfahren gemafl Anspruch 9 oder 18, 
dadurch gekenn2eichnet, 

dafl man als Hilfsenzym eine andere Amylase als Streptomy- 
ces-Anylase, eine andere Protease als Aspergillus- Protease, 
eine Glucanase oder eine Cellulase verwendet. 
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KIRIN BEER KABUSHIKI KAISHA, Tokio, Japan 
MEIJI SEIKA KABUSHIKI KAISHA, Tokio, Japan 



Verfahren zur Herstellung von Brauwtirze 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von BrauwUrze ohne Malz, Insbesondere betrifft die Erf in* 
dung ein Verfahren zur Herstellung von WUrze, die sich zum 
Brauen von Bier eignet, durch Verwendung ftuderer Enzyme. 
Bei diesem Verfahren erfolgt eine enzymatische Behandlung 
von stMrkehaltigen Materialien, wie Gerste, vobei vor allem 
Amylase verwendet wird, die von einem Mlkroorgant anus der 
Gattung Streptomyces erzeugt wird (vgl. US-PS 3 804 717) ♦ 

Bekanntlich wird beim Brauen gehopfte Vtlrze unter 
Verwendung von Bierhefe der alkoholischen OMrung unterzo- 
gen. Die WUrze wird hergestellt, indem man Gerstenmalz und 
nbtigenfalls ein weiterea starkehaltigea Material ait Hilfe 
einer Gruppe von Enzymen des wShrend des MSlzena erzeugten 
Maizes einmaischt. Daher erfordert die herkSooliche Erzeu- 
gung von Brauwtlrze in wesentlichen ein sog, MBlzverfahren, 
bei dem durch Einweichen, Kelmen und Darren von Gerste Halz 
erzeugt wird* WMhrend des Maizens werden verschiedene Be- 
standteile der Gerste, wle die Starke, modiflziert 9 und es 
wird eine Gruppe von Enzymen erzeugt, die fUr das Maischen 
erforderlich sind. 

Wahrend des Maischens werden die ia Halz vorhande- 
nen IBslichen Materialien und zus&tzliches st&rkehaltiges 
Material extrahiert, wShrend die unlUslichen Materialien 
von den Enzymen des Maizes gelOst und abgebaut werden ♦ 
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Der Hauptzweck des MMlzens besteht darin, eine 
Cruppe von Enzyraen herzustellen, die ftir das Maischen er- 
forderlich ain£. pieses MMlzen 1st jedoch zeitraubend, 
erfordert viel'6 Bthrichtungen und bedingt eine komplizier 
te Verfahrenssiteuerung. 



Deswegen ist die Eliminierung des MUlzens, vobei 
das Malz durch ungemSlzte Gerste und Sufiere Enzyme ersetzt 
wird, schon frUhzeitig vorgeschlagen worden (US-PS 3 081 172 
aus dera Jahre 1963), und seitdem sind viele weitere Versuche 
in derselben Richtung unternommen worden, Um Bier mit einem 
ausgezeichneten Aroma zu brauen, ist es erforderlich, WUrze 
herzustellen, deren einzelne Komponenten sich in einem be- 
stimmten Bereich bewegen, Vor allem zum St8rkeabbau, der 
beim Brauen die wichtigste Rolle spielt, ist es von groBer 
Bedeutung, vergSrungsfahige Zucker und Dextrine in beBtimm- 
ter Konzentration in der WUrze w&hrend des Maischens zu er- 
zeugen. 

Die vergMrungsffihigen Zucker sind als Hauptnahrungs- 
quelle fUr die Blerhefe von Bedeutung. Ein Mangel an diesen 
Zuckern verhindert ein Fort schrei ten der GSrung und fUhrt 
dadurch zu einem unausgewogenen Geschmack des erhaltenen 
Biers. Die Dextrine sind fUr die kolloidalen Eigensohaften 
und den vollen Geschmack des Bieres von Bedeutung, Eine 
Steuerung der Bildung von vergSLrungsfahigen Zuckern und 
Dextrinen der WUrze bis zu einer erwtlnschten Konzentration 
je nach dem Typ des zu brauenden Bieres ist daher zum Er- 
halten eines im Geschmack ausgezeichneten Bieres von groBer 
Bedeutung. UngemSlzte Gerste lS3t sich jedoch im Vergleich 
zu Malz schlecht abbauen, weil die Bildung von Enzymen und 
die Modifizierung der Starke in den Gerstekttrnern nicht zu- 
friedenstellend verlSuft. Der enzymatische Abbau von Ger- 
stenstarke zur Herstellung von BrauwUrze ist somit bisher 
nicht voll erfolgreich gewesen, Wird Malz vollsttodig durch 
ungemSlzte Gerste und ein Sufleres Enzym ersetzt, so ist es 
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bisher unmttglich gewesen, einen hlnreichenden Abbau der 
Gerstenstarke wahrend des Maischens zu erzielen, wie 
oben erwahnt, und damit vergarungsfahige Zucker in bin- 
reichender Menge zu erzeugen. Der schelnbare Vergarungs- 
grad (apparent attenuation limit) von aus Gerste und En- 
zymen hergestellter lfiirze ist geringer als derjenige von 
herkSmmlicher WUrze aus Malz. 

Demzufolge ist es immer noch notwendig, auch beim 
Maischen von Gerste mit SuSeren Enzymeil Malz zu verwenden. 
In diesem Zusammenhang wird beispielsweise auf Eur. Brew. 
Conv., Proc, 149 (1971); J* Inst. Brewing, 80> 206(1974) j 
MBAA, Technical Quarterly, % 12(1972); Brewers' Digest, 
July, 56(1969) sowie auf die GB-PS 1 303 644 verwiesen. 
Das herk&mmliche Verfahren zur WUrzeerzeugung beim Brauen 
mit Gerste und auBeren Enzymen verlSuft wie folgt. Gerste 
als Hauptrohmaterlal wird in einen Maieohbottich zusammen 
mit Wasser, Malz und einem ftuBeren Enzym eingebracht. Die 
Auf schiammung wird hauptsftchlich zum Proteinabbau bei einer 
Temperatur von 45 bis 50 °C gehalten, danach auf 60 bis 
65 °C erhit2t und haupts&chlich zur Bildung von vergMrungs- 
fShigen Zuckern bei dieser Temperatur gehalten. Das Maisch- 
diagramm ist nicht sonderlich von dem des herk&nmlichen 
Maischens mit Malz verschieden. 

Einerseits sind Versuche vorgeschlagen oder duroh- 
gefUhrt worden, solche fiufleren Enzyme zu finden, die sich 
zum Brauen mit Gerste und auBerem Enzym eignen, wahrend 
andererseits Versuche vorgeschlagen oder durchgeftihrt wur- 
den, urn die Eigenschaften der GerstenkBrner derart zu mo- 
difizieren, dafl ihre Bestandteile, wie Gerstenstarke, wie 
die Bestandteile des Maizes lelcht abgebaut werden kDnnen. 
Beispielsweise wurde vorgeschlagen, Gerste zur Verflttssi- 
gung vorzuerhitzen. In einem derartigen Fall wird die Ver- 
zuckerung der verfllisBigten Starke jedoch unter Zusatz von 
Malz als Quelle fUr eine p -Amylase durchgefUhrt, well die 
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Vorbehandlung der Gerstenkflrner bei hohen Temperaturen 
die in den Kbrnern vorhandene latente P-Amylase inakti- 
viert (vgl, US-PSn 3 712 820, 3 713 840 und 3 719 500). 

Ein Versuch zur Herstellung von BrauwUrze ohne die 
Verwendung von Malz durch Kochen von Gerste und einem zu- 
sStzlichen starkehaltigen Material sowie anschlieflender 
enzymatischer Behandlung ist bereits bekannt. Da in diesem 
Felle Jedoch Zuckersirup in der dreifachen Menge, bezogen 
auf die Gerste, zugesetzt wird (vgl, JA-AS 4428/65) , kann 
man dieses Verfahren nicht im strengen Sinne als ein Ver- 
fahren zum vollstandigen Ersatz von Malz durch Gerste und 
Enzymen bezeichnen. 

Wenngleich es, wie oben beschrieben, bei der Her- 
stellung von Brauwfirze durch enzymatische Behandlung von 
Gerste zunMchst darauf ankommt, dafl die scheinbaren Ver- 
gSrungsgrade der WUrze aus Gerste und Enzymen und der her- 
kOmmlichen WUrze aus Malz vergleichbar sind, 1st es ebenso 
wichtig, dafl die Zusammensetzung hinsichtlich von Stick- 
stoffverbindungen der WUrze aus Gerste und Enzymen und der- 
Jenigen aus Malz vergleichbar ist. Hinsichtlich der Stick- 
stoffverbindungen, die zusammen mit den Kohlenhydraten 
wichtige Bestandteile darstellen, 1st es erforderlich, dafl 
hinreichende Menge von AminosHuren erzeugt und auch Peptide 
in geeigneter Konzentration zurUckgehalten werden. 

Niedriger molekulare Stickstoffverbindungen, wie 
AininosSuren, sind als die Hauptnahrungs quell en fUr die 
Bierhefe von Bedeutung. Wenn diese Stickstoffverbindungen 
fehlen, erfolgt die Vergarung der WUrze nicht normal, so 
dafl die Ausgewogenheit der Geschmackseigenschaften des 
erhaltenen Biers nicht zufriedenstellend ist. Hoher mole- 
kulare Stickstoffverbindungen sind einerseits fUr die kol- 
loidalen Eigenschaften sowie andererseits fUr das voile 
Aroma des Biers von Bedeutung. Dementsprechend ist es bei 
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der Herstellung von Brauwtirze ein vei teres Erfordernls 
zur Erzeugung von Bier mit ausgezeicbneten Geschmacks- 
eigenschaf ten, den Gehalt an nledrigermolekularen und 
hShermolekularen Stickstoffverbindungen auf einen Wert 
in einem erwUnschten Bereich einzustellen. 

Bel den bisherigen Verfahren zur enzymatischen Be- 
handlung von Gerste ftlhrt ^edoch der vollstfindlge Ersatz 
des Maizes durch Gerste und ftuBere Enzyme zu einer Zusam- 
mensetzung der erhaltenen VUrze hinsichtllch von Stick- 
st of fverbindungen, die sich von derjenlgen der herkfimrali- 
chen WUrze aus Mais unterscheldet. Bel der herkOmmlichen 
WUrze aus Malz betrSgt das VerhSltnis von Formolstickstoff , 
der fUr die Menge an nledrigermolekularen Stickstoffver- 
bindungen kennzelchnend 1st, zu Gesamt sticks toff etwa 1:3, 
wahrend fUr die WUrze, die durch vollsttodigen Ersatz des 
Maizes durch Gerste und ein Mufieres Enzym hergestellt wur- 
de, dieses Verhaltnis etwa 1:4 betrttgt (vgl. Inst. Brew. 
Australia and New Zealand Sec, 111(1966)). 

Bei der enzymatischen Behandlung von Gerste Bind 
die nledrigermolekularen Stickstoffverbindungen in der 
WUrze im allgemeinen in geringerem KpSe vorhanden als bei 
der herktfmmllchen WUrze (vgl. Eur. Brew. Conv. Proc. 
Congr. 283(1967)), und selbst weim die enzymatische Be- 
handlung in Kombinatlon mit etwa 20# Malz durchgefUhrt 
wird, bleibt dleser Sachverhalt unverttndert (vgl. US-PS 
3 713 840, Brewers 1 Digest 56 (1969) und Process Bioche- 
mistry 46 (1970)). Daher wird bei der enzymatischen Be- 
handlung von Gerste, weim man versucht, den Gehalt an 
Gesamtstickstoff der WUrze an denjenigen von herkttmmllcher 
WUrze aus Malz anzupassen, die Menge der nledrigermoleku- 
laren Stickstoffverbindungen,. die als Nahrungsquelle fUr 
die Bierhefe dlenen, unzureichend. 
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Wenn andererseits versucht wird, den Gehalt an 
niedrigerraolekularen Stickstoffverbindungen an denjenigen 
der herkommlichen Wilrze aus Malz anzupassen, wird die Menge 
an Gesamtstickstoff auOerordentlich hoch« Es 1st aufierst 
schwierig, ein Bier mit ausgezelchneten Geschmackseigen- 
schaften aus diesen Wurzen zu brauen, wenn deren Zusammen- 
setzung an Stickstoffverbindungen von derjenigen herkBmm- 
licher WUrze verschieden 1st* 

Es wurde nun gefunden, daO Microorganismen, die der 
Gattung Streptomyces angehBren, eine Amylase erzeugen, die 
eine bestimmte enzymatische AktivitSt besitzt, wie in 
JA-AS 1871/74, US-PS 3 804 717 f GB-PS 1 377 223, KA-PS 
973 492 und PR- PS 2 110 070 beschrieben. Diese Amylase ist 
hitzestabil und besitzt eine grofle FSLhigkeit zur Erzeugung 
von Maltose sowie VerflUssigungsaktivitat. Wenn jedoch diese 
Amylase unmittelbar auf rohe Gerste einwirkengelassen wird, 
so werden der scheinbare VergBrungswert und die Zusammen- 
setzung der Stickstoffverbindungen der erhaltenen WUrze 
nicht vergleichbar mit den entsprechenden Eigenschaften 
der von Malz stammenden WUrze, 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren 
zur Erzeugung von BrauwUrze anzugeben, bei dem ungem&lzte 
Gerste rait einer von einem Microorganismus der Gattung 
Streptomyces erzeugten Amylase behandelt wird, bei dem 
danach durch enzymatische Behandlung von Gerste eine WUrze 
erzeugt wird, die solche hinreichenden Mengen an vergftrba- 
ren Zuckern sowie eine derartige Zusammensetzung der Stick- 
stoffverbindungen aufweist, wie sie den entsprechenden Wer- 
ten von herkSmmlicher WUrze aus Malz vergleichbar sind. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Her- 
stellung von BrauwUrze durch enzymatische Behandlung eines 
starkehaltigen Materials, das dadurch gekennzeichnet ist, 
daB man 
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(1) eln starkehaltiges Material, das Gerste als 
einen Hauptbestandteil enthUlt und daa ©iner Gelatinie- 
rungsbehandlung unterworfen worden 1st, bereitstellt, und 

(2) auf das stfirkehaltige Material zu seiner Ver- 
zuckerung eine Amylase einwirken laBt, die durch aerobe 
ZUchtung eines der Gattung Streptomyces angehOrenden Amy- 
lase erzeugenden Microorgenismus hergestellt wurde und die 
bei Verwendung von Stfirke derartige enzymatische Aktivita- 
ten und Eigenschaften besitzt f daB ihr optimaler pH-Wert 

im Bereich von 4,5 bis 5,0 liegt, die Grenze fUr die Starke-, 
hydrolyse nicht unter 75% der theoretischen Maltose liegt 
und das Verhaitnis von Glucose zu Maltose, die aus der 
Starke gebildet werden, nicht Uber O f 06 : 1 , bezogen auf 
das Gewicht, betragt. 

Diese Amylase wird im folgenden als Streptomyces- 
Amylase bezeichnet. 

Eine DurchfUhrungsf orm des erfindungsgemaflen Ver- 
fahrens besteht somit im wesentlichen darin, dafl eine spe- 
zielle Amylase, d«h v die Streptomyces-Amylase, sowie als 
Substrat, auf das das Enzym einwirkt, gelatiniertes starke- 
haltiges Material mit Gerste als einem Hauptbestandteil 
eingesetzt werden. Diese beiden Erfordernisse wirken mit- 
einander darauf hin, dafl eine Brauwlirze erzeugt wird, die 
eine Zusamaensetzung Shnlich derjenigen von herkBmmlicher 



Wiirze aus Malz besitzt. Insbesondere wird bei Verwendung 
der Streptomyces-Amylase mit Leichtigkeit eine WUrze er- 
halten, die den sehr hohen scheinbaren Verg&rungsgrad von 
beispielsweise 875S aufweist, wie waiter unten in Beispiel 7 
dargelegt. 

Diese Eigenschaft der Streptomyces-Amylase kann als 
einzigartig angesehen werden, weil, wie oben erw&hnt, die 
Gelatinierung von Gerste die Inaktivierung der P -Amylase 
in den GerstenkOrnern bewirkt, die im Palle der Verwendung 
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anderer Enzyme als Streptomyces-Amylase zu einer Abnahme 
des scheinbaren Verg^rungsgrades ftihrt, wie ebenfalls 
weiter unten in Beispiel 7 gezeigt, AuBerdem fUhrt die 
Gelatinierungsbehandlung zu einer Verbesserung des Ge- 
schmacks des erhaltenen Biers , wie weiter unten in den 
Beispielen 1 bis 4 ge2eigt wird, Daher wird es durch die 
vorliegende Erfindung ennoglicht, lediglich durch Behand- 
lung von Gerste mit der Streptomyces-Amylase ohne Malzzu- 
satz eine geeignete BrauwUrze zu erzeugen, 

Gemafl einer weiteren Durchftthrungsform umfaflt das 
erfindungsgemafle Verfahren zur Herstellung von BrauwUrze 
durch enzymatische Behandlung eines starkehaltigen Mate- 
rials die folgenden Stufen: 

(1) Bereitstellung eines starkehaltigen Materials, das 
Gerste als einen Hauptbestandteil enthait, und 

(2) Einwirkenlassen einer Amylase und einer Protease auf 
das starkehaltige Material zu seinem Abbau, wobei die Amy- 
lase durch aerobe Ztichtung eines der Gattung Streptomyces 
angehorenden Amylase erzeugenden Microorganismus herge-* 
stellt wird und bei Verwendung von Starke derartige enzy- 
matische Aktivitaten und Eigenschafteri aufweist, dafi ihr 
optimaler pH-Wert im Bereich von 4,5 bis 5,0 liegt, die 
Grenze bei der Hydrolyse der Starke nicht unter 75% der 
theoretischen Maltose liegt sowie das Verhaitnis von Glu- 
cose zu Maltose, die aus der Starke gebildet werden, nicht 
liber 0,06:1, bezogen auf das Gewicht, betrftgt, und vobei 
die Protease von einem der Gattung Aspergillus angehorenden 
Microorganismus erzeugt wird. 

Die Amylase wird wiederum als Streptomyces-Amylase 
und die Protease als Aspergillus-Protease bezeichnet. 

Wie oben beschrieben, erhalt man, wenn man eine be- 
stlmmte Amylase, namlich die Streptomyces-Amylase, auf ge- 
latinierte Gerstenstarke einwirken laflt, eine WUrze mit 
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einein scheinbaren VergBrungsgrad, der demjenigen herkSmm- 
llcher WUrze aus Malz gleichkommt, ohne die Verwendung von 
Malz. Wenn Jedoch die enzymatische Behandlung von Gerste 
durch die Streptomyces-Amylase unter gleichzeitiger Ein- 
v/Irkung einer bestimmten Protease, n&mlicb der Aspergillus- 
Protease, gemSO der zwelten DurchfUhrungsform des erfin- 
dungsgem&Ben Verfahrens ausgeftihrt wird, so erhfilt man 
eine WUrze, die nicht nur hinsichtlich der Zusammensetzung 
der Kohlenhydrate mit der herkSmmlichen WUrze aus Malz 
vergleichbar 1st, sondern auch hinsichtlich der Zusammen- 
setzung der Stickstof fverbindungen . D.h*, daO das Verhait- 
nis von Formolstickstoff zu Gesamtstickstoff von 1:3, das 
bei der herklimmlichen WUrze aus Malz auftritt, lelcht er- 
reicht wird und daB auf diese Veise in dem erhaltenen Bier 
der ausgezeichnete Geschmack mit demjenigen von Bier, das 
aus herkSmmlicher WUrze aus Malz hergestellt worden 1st, 
vergleichbar 1st* 

AuSerdem werden bei Verwendung der Aspergillus- 
Protease w&hrend der enzymatischen Behandlung von Gerste 
durch die Streptomyces-Amylase auch dann eln hoher scheln- 
barer Verg&rungsgrad sowie ein groSes Verhflltnis von Pormoiw 
stickstoff zu Gesamtstickstoff erzielt, die beide den ent- 
sprechenden Werten der herkOmmlichen WUrze vergleichbar 
sind, wenn die Gerstenstfirke vorher nicht gelatiniert vor- 
den 1st. 

Die Wirkung der Kombination zwlschen der bestimmten 
Amylase und der bestimmten Protease fUhrt nur in bestimm- 
ten Fallen zu den nach der zweiten DurchfUhrungsform des 
erfindungsgemftfien Verfahrens erzielten Vorteilen. D.h., 
mit anderen Amylasen als der Streptomyces-Amylase wird 
ein nicht zufriedenstellender scheinbarer Verg&rungsgrad 
erzielt, w&hrend mit Bakterien-Proteasen ein Verhaitnis 
von Formolstickstoff zu Gesamtstickstoff erzielt wird, 
das mit demjenigen von herktJmmlicher WUrze aus Malz nicht 
vergleichbar ist. 

809843/0571 
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Die beschrlebenen Vorteile dea erfindungagemaflen 
Verfahrens sind unerwartet. Es war zwar bekannt, daB Pro- 
teasen, die von Bakterien erzeugt warden, die beiapiels- 
weiae der Gattung Bacillus angehoren, zur Verwendung bel 
der enzymatiachen Behandlung von Oerste am besten geeignet 
sind.. (vgl. GB-PSn 1 202 976, 1 304 005 und 1 303 644 und 
US-PS 3 719 500). Auch 1st aus dlesen und anderen Literatur- 
atellen (Prikladnaya Biochimiya 1 Mikrobeiologia XII (6), 
897 (1976)) bekannt, daB von Pilzen, wle beispielawelae 
Aspergillus, hergestellte Proteaaen in Komblnation mit 
einer Amylaae eingeaetzt werden kohnen. Jedoch war nlcht 
vorauszuaehen, dafl eine Komblnation einer beatimmten Any- 
laae, d.h. der Streptomyces- Amylaae und einer beatimmten 
Protease, d.h. der Asperglllua-Proteaae , zu einer einzig- 
artigen Wirkung ftihrt, d.h. zur gleichzeitigen ErfUllung 
der Bedlngungen, die an die Zusammensetzung der WUrze in 
Hinbllck euf Kohlenhydrate und Stickatoffverbindungen ge- 
stellt werden, ohne dafl zuaatzlich Malz verwendet werden 
mufl. 




Ein weiteres unerwartetes Merkmal beateht darin, 
daB gemaB der zweiten Durchftihrungsform dea erfindungage- 
maflen Verfahrena die Gelatinierung der Gerate nicht er- 
forderlich 1st, um eine hinreichende Menge an vergttrungs- 
fihigen Zuckern in der WUrze zu erzielen, wenngleich gemHB 
der ersten DurchfOhrungaform dea erfindungagemaflen Verfah- 
rena die Ger8te vorher gelatiniert werden mufl. 

Die oben beaohriebene zweite Durchftihrungsform des 
erfindungagemaflen Verfahrena iat fur groBtechniache Zwecka 
hochst vorteilhaft, da man mit ihr eine Brauwtlrze erzeugen 
kann, die hinaichtlich ihrer Zuaammenaetzung an aowohl 
Kohlenhydraten als auch Stickatoffverbindungen nit herkdnm- 
licher WUrze aua Malz vergleichbar iat, ohne daB die Ger- 
sten starke vorher gelatiniert werden mttflte. 
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(5) Streptomyces viridochromogenes 
(FERM - Nr. P603, ATCC Nr. 21724) 

Dieser Stamm 1st in Waksmam "The Actinomycetes", 
Band 2 (1961) und "Journal of Bacteriology" , Band 85, 
Seiten 676-690 (1963) beschrieben. Es handelt sich 
um einen der bevorzugten Stamme, die fUr das er- 
findungsgemaBe Verfahren verwendbar sind. 

(6) Streptomyces albus 

(FERM - Nr. P604, ATCC Nr. 21725) 
Dieser Stamm 1st in Waksman: "The Actinomycetes", 
Band 2 (1961) beschrieben und 1st einer der bevor- 
zugten Stamme, die sich fUr die Zwecke der vorlie- 
genden Erfindung eignen. 

(7) Streptomyces tosaensis nov.sp. 
(FERM - Nr. P601, ATCC Nr. 21723) 

Dieser Stamm wurde von einigen Erfindern des vor- 
liegenden Verfahrens isoliert; Einzelheiten sind 
u.a. in der oben erwShnten JA-AS 1871/74 erwfthnt. 
Der Stamm ist einer der bevorzugten Stamme, die 
sich ftir die DurchfUhrung des erfindungsgemafien 
Verfahrens eignen. 

* Die FERM-Nummer ist eine Hinterlegungsnummer beim 

Fermentation Research Institute, Agency of Industrial 
Science and Technology of the Ministry of International 
Trade and Industry, Japan, Inage, Chiba-Shi, Jaypan. 

** ATCC = American Type Culture Collection,tfMaryland, USA. 

Die ZUchtting dieser Stamme unter aeroben Bedingungen 
und die Gewinnung und Reinigung der gebildeten und im Kul- 
tunnedium angesammelten Amylase kann nach herktimmlichen Ver- 
fahren durchgefUhrt werden, wie sie be i spiels weise fUr 
Actinoayceten angewandt werden, wie beispielsweise u.a. in 
der oben erwShnten JA-AS 1871/74 erwfthnt. Beispielsweise 
wird Streptomyces hygroscopicus (ATCC Nr. 21722) auf ein 
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Im folgenden werden die einzelnen Merkmale des 
erfindungsgemaflen Verfahrens im einzelnen beschrieben. 

Streptomyces-Amylase 

Die Streptomyces-Amylase, die man auf die stSrke- 
haltigen Materialien bei dem Verfahren gemSB der vorlie- 
genden Erfindung einwirken ISBt, besitzt eine derartige 
enzymatische Aktivitat und derartige Eigenschaften, dafl 
ihr optimaler pH-Wert im Bereich von 4,5 bis 5,0 liegt, 
die Grenze bei der Hydrolyse von Starke nicht unter 75# 
der theoretischen Maltose liegt und das Verhaitnis von 
Glucose zu Maltose, die aus der Starke gebildet werden, 
nicht Uber 0,06:1, bezogen auf das Gewicht, betrSgt. Die 
Streptomyces-Amylase wird durch aerobe ZUchtung eines der 
Gattung Streptomyces angehOrenden Amylase erzeugenden 
Microorganismus erzeugt (vgl. JA-AS 1871/74, US-PS 
3 804 717, GB-PS 1 377 223, KA-PS 973 492 und FR-PS 
2 110 070). 

Beispiele fUr StSmme ftir derartige Amylase erzeu- 
gende Streptomyces-Arten sind: 

(1) Streptomyces aureofaciens 
(FERM* - Nr. P606) 

(2) Streptomyces flavus 
(FERM - Nr. P605) 

(3) Streptomyces hygroscopicus var. angustomyceticus 
(FERM - Nr. P607) 

(4) Streptomyces hygroscopicus 

(FERM - Nr. P602, ATCC** Nr. 21722) 

Dieser Stamm ist in Waksman: "The Actinomycetes", 

Band 2 (1961) und "Applied Microbiology M , Band 10, 

Seiten 258-263 (1962) beschrieben. Es handelt sich 

urn einen der bevorzugten Stamme, die fUr die Durch- 

ftihrung des erfindungsgemaflen Verfahrens verwendbar 

sind. 
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Imp f medium geimpft, das 2% Maismehl, 1% Velzenkelme und 
O f 5/0 Fenna-Medium der Trader's Oil Mill Co., Texas 9 USA 
enthlelt und einen pH-Wert von 7,0 aufvles, sowle zur 
Erzeugung der Impfkultur 24 h bei 28 °C gehalten wurde. 

Hit der Impfkultur wurde dann ein Kulturmedlum 
beimpft, das 1296 lBsliche Stfirke, Jjt Sojabohnenkuchen und 
0,2% Kaliumdihydrogenphosphat enthlelt und einen pff-Vert 
von 7,0 aufwies. Es wurde 90 b bei 35 °C kultlviert. Die 
erhaltene Kulturbrdhe wurde filtriert und das Filtrat auf 
etwa 1/5 seines ursprUnglichen Voltarens konzentriert . Da- 
nach wurde die konzentrierte LSsung nit der zvelfachen Menge 
kaltem Ethanol versetzt, urn die Amylase auszufSllen. Die 
ausgef ante Amylase wurde getrocknet, so dafl man das Rob- 
enzym erhielt. 

Aspergillus- Protease 

Die Protease, die man gemSB der zwelten DurchfUh- 
rungsf onn des erfindungsgem&Ben Verfahrens auf das stfirke- 
haltige Material einwirken laflt, wird von elnem Microorganism 
mus erzeugt, der der Gattung Aspergillus angehdrt. Beisplele 
fUr Aspergillus-Arten, die eine derartige Protease herstel- 
len sind Aspergillus oryzae, Aspergillus melllus, Aspergil- 
lus niger und Aspergillus oryzae 08.1 (PERM 3745? ATCC 
Nr. 20498) , der frUher von den Erfindern des vorliegenden 
Verfahrens isoliert wurde. AuBer den Proteasen, die durch 
Ztichtung dleser Pilze erhalten werden, ktfrmen anch elnlge 
im Handel erhSltliche Proteasen verwendet werden. Beisple- 
le ftlr diese im Handel erhSltlichen Proteasen, die von 
Aspergillus-Arten erzeugt werden, sind "Protease AmanoA" 
der Amano Pharmaceutical Co., Ltd., Japan, "Denazym" der 
Nagaseyto., Ltd., Japan, "flboszyme A 4* von Rohm und Haas, 
Penn., USA und "Feraex" von Wafterstein, H.Y., USA. Die 
gemeinsamen Eigenschaften dleser Proteasen sind ein opti- 
mal er pH-Wert von 6 f 5 bis 7,5, eine optimale Temperatur von 
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45 bis 55 °C und ein stabiler pH-Bereich von 5,5 bis 10,0* 

Ein wichtiges Merkmal des erfindungsgemaflen Verfah- 
rens besteht darin, daB die Mitverwendung von Malz ent- 
behrlich gemacht wird, indera man die gelatinierte Gerste 
mit der Streptomyces-Amylase oder mit dieser in Kombina- 
tion mit Aspergillus-Protease behandelt. NtJtigenf alls kann 
jedoch auch zusammen mit diesen Materialien Malz zugesetzt 
werden, Anstelle der Mitverwendung von Malz selbat kann 
auch eine geringe Menge an aus Malz extrahierter Diastase 
oder es kttnnen andere Amylasen, Proteasen, Cellulasen, 
Glucanasen und dgl. zusammen mit der Streptomyces-Amylase 
und ggf . Aspergillus-Protease mitverwendet werden, 

StSrkehaltige Materialien 

Das StSrkehaltige Material , das mit der Streptomy- 
ces-Amylase allein oder zusammen mit Aspergillus-Protease 
behandelt wird, enthfilt Gerste als einen Hauptbestandtell # 
Darunter ist zu verstehen, dafl das starkehaltige Material 
aufler Gerste 0 bis 80 Gew.-tf, bezogen auf die Gerste, an 
einem anderen starkehaltigen Material, wie Starke, Reis, 
chinesischem Zuckerrohr und Kartoffeln, insbesondere aber 
StSrke aus ungekeimtem Getrelde, enthalten kann. 

In den Fallen, in denen die Streptomyces-Amylase 
in Korabination mit der Aspergillus-Protease gemSB der zwei- 
ten Durchfilhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens ver- 
wendet wird, braucht die Gerstenstarke nlcht vorher gelati- 
niert zu werden. Bei der ersten Durchftihrungsform des er- 
findungsgemaBen Verfahrens, bei der keine Aspergillus- 
Protease zusatzlich zu der Streptomyces-Amylase verwendet. 
wird f ist die Gelatinierung der Gerstenstarke jedoch von 
groBer Bedeutung. In den Fallen, in denen zusatzliches 
starkehaltiges Material auBer Gerste verwendet wird, kann 
das zusatzliche starkehaltige Material vorher gelatlniert 
oder nicht gelatlniert sein. Wenn das zusatzliche starjce- 
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haltige Material gelatiniert 1st, so kann seine Gelati- 
nierung zugleich mit oder getrennt von der Gelatinierung 
der Gerste durchgeftlhrt werden. 

Die Gelatinierung bei dem Verfahren gemBS der Er- 
findung kann nach jedem Verfahren durchgeftlhrt werden, das 
sich 2ur Gelatinierung von starkehaltigen Materialien eig- 
net. Beispielsweise kann die Gerste in KSmer- Oder Schrot- 
form gekocht werden. Das Kochen besteht im Erhitzen der 
Gerste mit mindestens der halben Gewichtsmenge Wasser unter 
Druck bei mindestens 100 und vorzugsweise 110 bis 130 °C 
w&hrend mindestens 20 und vorzugsweise wShrend 30 bis 6o min. 
Das Kochen kann auch durch DSmpfen durchgeftlhrt werden. 

Ein wei teres Bei spiel fttr die Gelatinierung 1st eine 
Behandlung niit einem Extruder bei erhBhter Temperatur und 
erhtthtem Druck. Der Extruder enthfilt als Hauptteile eine 
Heizvorrichtung zum Erhitzen und ELastifizieren des zu be- 
handelnden Materials sowie eine Schnecke zum VorwSrtsbewegen 
des plastifizierten Materials unter Druck (vgl. Ind, Eng- 
Chem. 45, 970 (1953)). Gerste in Korn- oder Schrotform wird 
in einem Extruder bei erhBhter Temperatur und erhGhtem Druck 
gelatiniert. Das zusatzliche starkehaltige Material, das 
nicht liber 80 Gew.-# des Gerstengewichts ausmacht, kann 
ebenfalls mit der Gerste gelatiniert werden. 

Nach der Gelatinierung wird die Gerste im feuchten 
Zustand oder nach Trocknen f beispielsweise auf einen Feuch- 
tigkeitsgehalt von nicht Uber 5 Gew.-#, der enzymatischen 
Behandlung gemBfl der Erf induns unterworfen. 

Das starkehaltige Material, das bei dem erfindungs- 
gemSflen Verfahren verwendet wird, kann auSer der Gelatinie- 
rung verschiedenen anderen Behandlungen, insbesondere enzy- 
matischen Behandlungen unterworfen worden sein. Beispiels- 
weise kann die enzymatische Behandlung mit cUAmylase, Cel- 
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lulase oder Protease gleichzeitig mit, vor Oder nach der 
Gelatinierung durchgefUhrt werden. Gemafl einem Bei spiel 
der vorliegenden Erfindung wird ein starkehaltiges Material 
in Gegenwart von <*-Amylase gekocht, urn so zugleich gelati- 
niert und verfllissigt zu werden* Inabesondere warden Gerste 
und 0 bis 80%, bezogen auf die Gerste, an einem zusfttzlichen 
stSrkehaltigen Material zu der zwei- bis vierfachen Menge, 
bezogen auf das feste Gemisch, an Wasser hinzugegeben, urn 
so eine Aufschiammung herzustellen. Danach wird diese Auf- 
schiammung mit 0,1 bis 0,3# der Gesaratmenge des starkehal- 
tigen Materials (Trockengewicht) an <t- Amylase versetzt und 
das Ganze zur VerflUssigung der Starke 5 bis 30 min auf 
70 bis 90 °C erhitzt, Danach wird die Auf schlammung 5 bis 
30 min bei 100 bis 120 °C gekocht, um die VerflUssigung der 
Starke zu vervollstandigen. 

Maischen (enz ymatische Behandlung des starkehaltlgen Materials) 

Urn die Streptomyces-Amylase ggf . zusammen mit der 
Aspergillus-Protease auf das auf diese Weise vorbehandelte 
starkehaltige Material einwirkenzulassen, kann man jedes 
Maischverfahren, das beira herkiJmmlichen Brauen mit Gersten- 
enzymen Ublich ist, oder ein anderes geeignetes Verfahren 
anwenden. 

Ein Beispiel ftir ein derartiges Verfahren 1st das 
Infusionsverfahren, bei dem die gesamte Auf schlammung in 
Gegenwart eines Enzyms in einem einzigen Maischbottich 
ohne Aufteilung der Auf schlammung erhitzt wird. In diesem 
Fall wird das Erhitzen derart ausgeftihrt, daB man damit 
bei der niedrigsten Temperatur beginnt und dann die Tempe- 
ratur allmahlich erhtJht, oder dafl man bei der hltehsten Tem- 
peratur beginnt und die Temperatur allmahlich senkt, 

Auch kann das Dekoktionsverfahren angewandt warden* 
Dieses Verfahren wird derart durchgeftihrt, daB die Auf- 
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schlammung in Gegenwart eines Enzyme in einem Maischbot- 
tich erhitzt wird, wobei jedoch ein Tail der AnfschlSm- 
mung abgezogen und in einer Maischpfanne gekocht wird. 
Die Auf schlammung in der Maischpfanne wird danach in den 
Maischbottich zurtickgefUhrt, so dafl die Temperatur der 
gesamten Auf schlammung erhOht wird, 

Im einzelnen wird beispielsweise die Streptomyces- 
Amylase in einer Menge von 1 bis 8 mg/g Gerste dem Gemisch 
aus heiflem Yasser und stftrkehaltigem Material zugesetzt, 
das erf orderlichenf alls in der oben beschriebenen Weise 
zuvor gelatiniert und verflttssigt worden ist; erforderlichen- 
falls werden ferner 0,5 bis 5,0 mg Aspergillus-Protease ;Je g 
Gerste oder 1 bis 4 mg Papain Je g Gerste als protfcolytisches 
Enzym und 1 bis 4 mg Cellulase 3s g Gerste der Auf schlammung 
zugesetzt* Die erhaltene Auf schlammung wird 30 bis 90 min 
bei 45 bis 55 °C gehalten, danach auf eine Temperatur von 
60 bis 65 °C gebracht und bei dieser Temperatur 30 bis 
60 min gehalten. Ein Teil der Auf schlammung (etwa 1/3 bis 
die Haifte) wird abgezogen und in einer Maischpfanne 5 
bis 10 min gekocht und danach in den Maischbottich zurtick- 
gefUhrt. Vahrend dieses Verfahrensschrittes wird die in 
dem Maischbottich zurUckbleibende Auf schlammung bei einer 
Temperatur von 60 bis 65 °C gehalten. Auf dlese Velse kann 
eine BrauwUrze erzeugt warden, die sich zum Brauen von 
Bier mit guten Geschmackseigenschaftea eignet. Die beschrie- 
bene Kochstufe kann zwelmal durchgefilhrt warden. Beispiels- 
weise wird nach der obigen Behandlung die vereinigte Auf- 
schlammung auf eine Temperatur von 70 bis 75 °C erhitzt und 
danach erneut ein Drittel bis die HSlfte der Auf schlammung 
abgezogen, urn 5 bis 10 min gekocht zu warden. Die zurUck- 
bleibende Auf schlammung wird 20 bis 40 min bei 70 bis 75 °C 
gehalten und danach mit der gekochten Auf schlammung verei- 
nigt. 
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Vorzugsweise wird das zusStzliche starkehaltige 
Material auSer der Gerste zusammen mit der Gerste, die 
gelatiniert werden kann, mit der Streptorayces-Amylase 
behandelt. Jedoch braucht in diesem Falle das zus&tzliche 
starkehaltige Material nicht vom Anfang des fUr die Gerste 
durchgefUhrten Maischverfahrens an anwesend zu sein. Ge- 
wllnschtenfalls kann das zusStzliche starkehaltige Material 
vorher von O. -Amylase und bzw. oder Cellulaae aufgeschlos- 
sen und danach fur daB fUr die Gerste durchgeftihrte Maisch- 
verfahren eingefUhrt werden. 

Die auf diese Weise erzeugte Haische wird flltriert 
und der Extraktgehalt des Piltrats (sUBe WUrze) auf den 
gewtinschten Wert von bei spiel sweise 10 bis 12 °Plato ge- 
bracht. Danach wird eine geeignete Menge, wie bei spiel s- 
weise 2 bis 5 g/1 Hopfen zu der sUGen WUrze zugesetzt und 
das Ganze 1 bis 2 h gekocht, Danach wird die erhaltene ge- 
hopfte WUrze mit Hilfe von Bierhefe der Gfirung unterworfen. 

Die folgenden Belsplele erlSutern die Erfindung, 
ohne sie zu beschrSLnken. 

Bei spiel 1 

Rohgerste wurde unter Druck rait der gleichen Oe- 
wichtsmenge Wasser bei einer Temperatur von 120 °C 30 min 
lang gekocht. Danach wurde die gekochte Gerste In Heiflluft 
von 85 °C 6 h lang getrocknet, wonach man gelatinierte 
Gerste erhielt. 

Nach dem Vermahlen der erhalt enen gelatinierten 
Gerste wurden 9 kg davon in einen Maischbottich eingebracht, 
in den auflerdem 30 1 helBes Wasser von 50 °C 9 20 g Strep- 
tomyces-Amylase f 10 g Papain und 10 g Cellulase eingebracht 
wurden. Die Auf schlSmmung wurde 60 min lang bei 50 °C ge- 
rUhrt. 
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Unabhangig davon wurden 3,5 kg Maiastarke, 15 1 
heiflea Wasser von 50 °C und 10 g uk-Amylase in einen Ko- 
cher eingebracht. Der Inhalt des Kochers wurde lnnerhalb 
10 min auf 70 °C erhitzt und bei dieser Temperatur 10 mln 
lang gehalten. Danach wurde die Temperatur des Inhalts ln- 
nerhalb 15 mln auf 100 °C erhiJht und der Inhalt 25 min lang 
gekocht. wahrend dieser Zeit erfolgte die VerflUssigung der 
Mais st&rke* 

Nach Vervoll standi gung dieser Verfahren wurden beide 
Auf schiammungen vereinigt und die erhaltene Auf schiammung 
auf 65 °C erhitzt und 30 mln bei dieser Temperatur gehalten. 
Danach wurden etwa 50# der Auf schiammung in eine Maisch- 
pfanne tiberfUhrt und gekocht. Die ver^e^bende Auf schiammung 
wurde bei einer Temperatur von 65 °c|flill Mlschbottich gehal- 
ten* wahrend dieser Verfahrensstufe erfolgte hauptsachlich 
die Bildung von vergarungsfahigen Zuckern. 

Nach dem Ende des Maischens wurden die Auf schlBmimin- 
gen aus Maischbottich und Haischpfanne vereinigt und auf 
eine Temperatur von 80 °C gebracht. Danach wurde die Auf- 
schiammung gefiltert und der erhaltene Kuchen mit heiBem 
Wasser begossen, Nachdem man den Extraktgehalt der erhalte- 
nen stiQen WUrze eingestellt hatte t wurde die WUrze mit Hop- 
fen gekocht. Die erhaltene gehopfte WUrze wurde gektlhlt und 
mit Bierhefe der Garung unterworfen. GBrung, Lagern, Filtrie- 
ren und AbfUllen des fertigen Biers in Plaschen wurden auf 
herkOramliche Weise durchgefUhrt. 

Beispiel 2 

9 kg gemahlene Gerste, 3,5 kg Malsstarke, 10 g 
(^-Amylase und 5 g Cellulase wurden zu 50 1 heiflem Wasser 
von 50 °C hinzugegeben und die erhaltene Auf schiammung 
30 min bei 50 °C gehalten, danach lnnerhalb 10 min auf 
90 °C erhitzt und 10 min bei dieser Temperatur gehalten 
und schlieSlich 30 min gekocht. Die AufschlBinroung wurde 
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auf 50 °C gekUhlt und rait 20 g Streptomyces-Amylase, 



10 g Papain und 10 g Cellulase versetzt. Danach wurde 
die AufschlSmmung 30 min bei 50 °C gehalten und anschlie- 
fiend auf 65 °C erhitzt. 

Danach erfolgte das weitere Verfahren naoh der In 
Beispiel 1 beschriebenen Weise. 

Bei spiel g 

Beispiel 1 wurde mit der Abweichung wiederholt, 
dafl beim Zusatz der Streptomyces- Amylase und der anderen 
Enzyme 5 g Diastase als Hilf senzym fUr die Streptomyces- 
Amylase verwendet wurden. 

Beispiel 4 

Beispiel 2 wurde mit der Abweichung wiederholt, daB 
beim Zusatz der Streptomyces-Amylase und der anderen Enzyme 
5 g Diastase als Hilfsenzym ftlr die Streptomyces-Amylase 
verwendet wurden. 

Beispiel 5 

Rohgerste wurde grob gemahlen und in einem Extruder, 
gelatiniert. Die gelatinierte Gerste wurde mit e in em EnzymGAv 
gemaB der in Beispiel 1 angegebenen Vorschrift behandelt. 

Beispiel 6 

Rohgerste und Maisschrot wurden Jewells in einem 
Extruder gelatiniert. 9 kg der gelatinierten Cerate und 
3,5 kg des gelatinierten Maisschrotes wurden in elnen 
Maischbottich eingebracht und mit 50 1 heiflem Wasser von 
50 °C und den in Beispiel 1 angegebenen Enzymen versetzt • 
Die erhaltene AufschlSmmung wurde 60 min bei 50 °C gehal- 
ten und anschlleBend auf 65 °C erhitzt. 



809843/0571 



• 




- 27 - 



2755067 



Danach wurde die Auf schlSmung nach der In Bel- 
spiel 1 angegebenen Vorschrift bebandelt. Die Zuaaaaen- 
setzung der WUrzen, die geiaHB den Beispielen 1 bis 4 er- 
halt en wurden, sind in der folgenden Tabelle I zusamen- 

gestellt. 

Die in Tabelle I angegebene Rohlenhydratzagaaann- 
setzung wurde mit Hilfe der Gelf titration (Am, Soc. Brev. 
Chem. Proc. 15^, 1970) beatiawt, vShrend die anderen Men- 
genangaben nach der EBC-Hethode (Analytica EBC 3. Auflage 
1975) ermittelt vurden* 
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Wie sich aus Tabelle I ergibt, eignet sich die Zu- 
sammensetzung der erhaltenen WUrze im Hinblick auf die 
Kohlenhydrate zum Bierbrauen, wenn gelatinlerte Gerste mit 
der Streptomyces-Amylase gemaB Beispielen 1 und 2 behandelt 
wird, 

Der Geschmack des aus der WUrze , die nach der erst en 
Durchftihrungsform des erfindungsgemaflen Verfahrens erhalten 
worden ist, gebrauten Bieres wurde mit demjenigen eines Ver- 
gleichsbieres in einem Geschmackstest verglichen (Dreiecks- 
test; triangular test), das aus Kalz hergestellt worden war. 
Eine Jury aus 20 GeschmacksprUfem stellte keinen entschei- 
denden Unterschied zwischen dem Bier feat, das aus der nach 
dem erfindungsgemaflen Verfahren erhaltenen WUrze gebraut 
worden war und dem Vergleichsbier fest. AuBerdem besaB das 
nach dem erfindungsgemaflen Verfahren erhalten e Bier einen 
malzigen Geschmack und ein Bieraroma und war frei von dem 
Geruch nach Treber und Dlacetyl. Das Bier, das aus der WUrze 
gebraut worden war, die durch herktJmmliche enzymatische Be- 
handlung von Gerste erhalten worden war, besaB diese guten 
Geschmackseigenschaften kaunw 

Bel spiel 7 

Gerste oder gelatinlerte Gerste wurde mit einem 
Enzym in einer Menge, die der verzuckernden Aktivitat von 
Malz entsprach, unter den in Beispiel 1 angegebenen Tempe- 
ra turbedingungen behandelt. Der scheinbare Vergarungsgrad 
der erhaltenen WUrzen ist in Tabelle II angegeben. 
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Tabelle II 



Scheinbarer Vergarungsgrad von WUrze (50 



Material ^" Ns v n ^ 


Strepto- 

myces- 

Amylase 


Handel s- 
produkt 
A 


Handels- 
produkt 
B 


Malz * 
(Vergleich) 


Gerste und 
Mais starke 


76 


80 


72 




Gelatinierte 
Gerste und 
Mais stdrke 


87 


73 


53 




Malz und 

Maisstarke 

(Vergleich) 








82-87 



* Anstelle von Gerste und den In Bei spiel 1 beschriebenen 
verschiedenen Enzymen wurden flinf Malzarten verwendet. 



Aus Tabelle II geht hervor, dafl beim Behandeln von 
gelatinlerter Gerste mlt Streptomyces-Amylase als Haupt- 
enzymquelle der scheinbare Vergarungsgrad der erhaltenen 
WUrze vergleichbar demjenigen der Vergleichswttrze 1st und 
diese Wirkung nicht mit anderen Enzymen erzielt werden kann v 

Beispiel 8 

In einen Maischbottich wurden 9 kg gemahlene Gerste 
zusammen mit 30 1 heiSem Wasser von 50 °C P 15 g Aspergillus- 
Protease, 20 g Streptomyces-Amylase und 10 g Cellulase ein- 
gebracht. Die erhaltene Auf schlSmmung vurde 60 min bei 50 °C 
gerUhrt, um die hauptsSchliche Bildung von Stickstoffverbin- 
dungen stattfindenzulassen. 

Getrennt davon wurden 3,5 kg Maisstarke, 15 1 heiBes 
Wasser von 50 °C und 10 g a -Amylase in einen Kocher einge- 
bracht. Der Inhalt des Kochers wurde 10 min auf 70 °C er- 
hitzt imd weitere 10 min bei dieser Temperatur gehalten. 
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Danach wurde die Auf schl Shaming innerhalb von 15 min auf 
100 °C erhitzt und 25 min gekocfat, VShrend dieses Verfah- 
rens erfolgte die Verflttssigung der Haiastarke. 

Nach Beendigung dieser Yerfahren vurden die beiden 
Auf schlSmmungen vereinigt, auf 65 °C erhitzt und bei dieser 
Temperatur 30 min gehalten. Danach vurden etwa 50J6 der Auf- 
schiammung in elne Maischpfanne Uberfllhrt und gekocht. Die 
zurlickbleibende Auf schl&mnung vurde In dem Maiachbcttich 
60 min bei 65 °C gehalten. VShrend dieses Verfahrens erfolg- 
te hauptsSchlich die Bildung der vergfirungsf&higen Zucker. 

Nach Beendigung des Maischens mtrden die Auf schlBm- 
mungen aus Maischbottich und Maischpfanne vereinigt, auf 
80 °C erhitzt und filtriert. Nach Einstellen des Gehaltes 
der erhaltenen stlBen WUrze vurde die VUrze ait Hopfen ge- 
kocht. Die erhaltene gehopfte VUrze vurde gekUhlt und mit 
Bierhefe vergoren. GSrung, Lagern, Filtrieren und AbfUllen 
des erhaltenen Biers in Flaschen vurden auf herkdnmllche 
Weise durchgefUhrt. 

Bel spiel 9 

9 kg gemahlene Gerste, 3,5 kg Halsstarke, 10 g 
a- Amylase und 5 g Cellulase vurden zu 50 1 heiBem Vasser 
von 50 °C zugesetzt. Die erhaltene AufschlSamung vurde 30 min 
bei 50 °C gehalten, innerhalb 10 min auf 90 °C erhitzt, 
10 min bei dieser Temperatur gehalten und anschlieBend 30 min 
gekocht* Die erhaltene Aufschlflttaung wurde danach auf 50 °C 
gekUhlt und mit 15 g Aspergillus-Protease, 20 g Streptomyces- 
Amylase, 10 g Cellulase und 10 g p-Glucanase versetzt. Die 
Auf schiammung vurde 30 min bei 50 °C gehalten und danach auf 
eine Temperatur von 65 °C gebracht* 

Danach vurde sie behandelt, vie in Beispiel 8 be- 

schrieben. 
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Bei spiel 10 

Be i spiel 8 wurde mit der Abweichung wiederholt, dafl 
anstelle von roher Gerste unter Druck in einem Extruder 
gelatinierte Gerste verwendet wurde • 

Beiapiel 11 

Beispiel 8 wurde mit der Abweichung wiederholt, daB 
nach dem Erhitzen der Auf schlSmmung auf 65 °C die gesamte 
Aufschl&nmung bei dieser Temperatur 90 min lang gehalten 
wurde. 

Die Zusammensetzung der gemSfl den Beispielen 8 
bis 11 erhaltenen WUrzen ist in Tabelle III zusammenge- 
stellt. 

Die WUrze wurde Jewells nach der EBC-Methode 
(Analytica EBC, 3. Auflage 1975) analysiert. 
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Wie aus Tabelle III hervorgeht, 1st bei Mitverwen- 
dung von Aspergillus-Protease bei der enzymatischen Behand- 
lung von Gerste durch Streptomyces-Amylase das Verhftltnis 
von Formolstickstoff zu Gesamt sticks toff in der erhaltenen 
WUrze vergleichbar zu demjenigen der aus Malz hergestellten 
WUrze* AuSerdem geht aus Tabelle III hervor, dafl gleich- 
gUltig, ob die Gerste gelatiniert ist Oder nicht, ein hoher 
scheinbarer VergSLrungsgrad der erhaltenen WUrze erhalten 
wird, der demjenigen von aus Malz erhaltener WUrze vergleich- 
bar ist f und dafl die Mitverwendung von Aspergillus-Frotease 
bei der enzymatischen Behandlung von Gerste durch Strepto- 
myces-Amylase die Gelatinierung der Gerste bedeutungslos 
macht. 

Das Aroma des aus der nach der zweiten DurchfUhrungs- 
form des erfindungsgemgBen Verfahrens erhaltenen WUrze ge- 
brauten Bieres wurde mit einem Vergleichsbier, das aus Malz 
hergestellt war, in einem Geschmackstest (Dreieckstest; 
triangular test) untersucht. Eine Jury aus 20 Geschmack s- 
prUfern stellte keinen bedeutenden Unterschied zwischen dem 
aus der- nach dem^erfindungsgemSBen Verfahren erhaltenen WUrze 
gebrauten und dem Vergleichsbier fest. Das Bier, das nach dem 
erfindungsgemSiflen Verfahren erhalten wurde, besaB einen mal- 
zigen Geschmack und ein Bieraroma und keinen Geschmack nach 
Treber und Diacetyl. Diese guten Geschmackseigenschaften 
wurden bei dem Bier, das durch herkBmmliche enzyraatische Be- 
handlung erhalten worden war, kaum gefunden. 

Die WUrze, die durch enzymatische Behandlung von 
Gerste durch Streptomyces-Amylase erhalten worden war, 
besaB den in der f olgenden Tabelle IV angegebenen schein- 
baren Verg&rungsgrad* 
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Tabelle IV 
Scheinbarer Vorg&rungsgrad vdb Wirze 



v. Material 






D . 


Protease^N^ 


Rohe Gerste 
hMaisst&rke 


Gelatlnierte Gerste 
+Malsstarke 


Vergleichs- 
probe 


Papain 








Aspergillus- 
Protease 


84# 4) 








82-87* 



Anmerkungen: 

1) Anstelle von Gerste und der in Del spiel 1 Oder 8 ange- 
gebenen Enzyme wurden fQnf Malzarten verwendet. 

2) Anstelle von gelatinierter Cerate ge&OB Beispiel 1 
wurde Rohgerste verwendet, 

3) Beispiel 1 

4) Beispiel 8 

5) Beispiel 10 

Sine derartlge Virkung der Aspergillua-Protease in 
Kombination mit der Streptomyces-Aoylase mil den schainbaren 
Vergarungsgrad der WOrze kann nicht mit aoderen Proteasen, 
vie Papain, erhalten verden, vie sich aus <J*r Tabelle IV 

ergibt. 

Beispiel 12 

Das VerhffL tnis von Formolstickstoff zu Gesaat stick- 
stof f der WUrzen, die bei Behandlung von Gerste imd Mais- 
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starke mit verschiedenen Proteasen in Kombination mit 
Streptorayces-Araylase erhalten v/urden f ist in der folgen- 
den Tabelle V angegeben. Aus Tabelle V geht hervor, da8 
das VerMltnis von Formolstickstoff zu Gesamtstickstoff 
demjenigen der WUrze aus Malz nur dann vergleichbar 1st, 
wenn die Aspergillus-Protease verwendet wurde. 

Tabelle V 



VerhSltnis von Formolstickstoff zu Gesamtstickstoff von WUrze 



Protease 


Formolstickstoff /Gesamtstickstoff- 


Bakterielle alkali sche 
Protease 


21 


Bakterielle neutrale 
Protease 


22 


Papain 


25 


Bromelin 


26 


Pane re at in 


26 


Trypsin 


24 ; 


Aspergi 1 lu s-ory zae- 
Pro tease 


32 


Aspergillus-mellius- 
Protease 


31 


Asperglllus-niger- 
Protease 


33 


WUrze aus Malz und 
Maisstarke (Vergleich)» 


31-33 



* Siehe Tabelle III 
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Rohgerste wurde mit ©inlgen handelsttblichen Amylasen 
zusammen mit Aspergillus-Protease behandelt. Das Handel s- 
produkt A war ein Oemlsoh aus Brauenzymen, das bakterielle 
Amylase enthlelt, und das Handelsprodukt B liesWxd aus bak- 
terieller Amylase. 

Aus der folgenden Tabelle VI 1st der entscheidende 
EinfluB von Streptomyces-Amylase bei dem erfindungsgemaBen 
Verfahren auf den Vert des scheinbaren Vergarungsgrades 
der erhalf enen WUrze ersichtlich. 

Tabelle VI 
Scheinbarer Vergarungagrad von WUrze 



Streptomyces-Amylase^^ 




Handelsprodukt A 


79 


Handelsprodukt B 


' 73 


Yergleich (Malz) */ 
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)( Die Streptomyces-Amylase wurde ml* MllJ e dee IUuduk 
tes A Oder B gemaB Belsplel 8 h sg fl e st s llt f 

*)^ Verglelche Tabelle IV. 
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